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Abstract 
Online Lernen ist eine Komponente der Bildung im universitären Umfeld. In der letzten Dekade 
hat sich ein umfangreiches Angebot unterschiedlicher E-Learning Angebote und damit ver-
bundene Technik etabliert. Neue technische Möglichkeiten sind ein wesentlicher Treiber für die 
weitere Entwicklung. Hochschulen und Unternehmen stehen vor ähnlichen Herausforderungen 
um auf neue Anforderungen flexibel zu reagieren. Der vorliegende Artikel zeigt, wie technisch 
durch das Konzept Cloud Computing eine effiziente Nutzung von Ressourcen und Nachhaltig-
keitsforderungen für E-Learning erreicht werden können. Organisatorisch tragen Cloud Lösungen 
das Konzept eines Bildungsnetzwerks und können die Entstehung nachhaltiger Bildungs-
produkte-as-a-Service befruchten. 
1 Einleitung 
Gegenstand aktueller Forschung sind die in den letzten zehn Jahren immer populärer geworde-
nen Methoden des Online- oder auch Blended-Learning [25, 31, 36]. Eine Umfrage des deut-
schen Bundesinstitutes für Berufsbildung konnte Hemmfaktoren, die einer zügigen Einführung 
von E-Learning entgegenstehen, begründen [25]. Neben der unübersichtlichen Vielfalt an  
E-Learning Angeboten [38], konnte vor allem die technische Sphäre als ein entscheidender  
Erfolgsfaktor dafür identifiziert werden [10, 25]. Lernplattformen gehören aufgrund der Vielzahl 
integrierter Anwendungsprogramme und Medienformate zu komplexen technischen Software-
architekturen. Eine Lernplattform ist ein komplexes Softwaresystem, dass aufgabenspezifische 
Teilprogramme integriert, mit denen Lernszenarien unterstützt werden. Eine der zentralen Auf-
gaben für den Betrieb von E-Learning Systemen besteht darin, technologischen Heraus-
forderungen von Lernplattformen zu begegnen [30]. Organisatorisch erschwert die Auswahl  
von Partnern im unübersichtlichen Markt die Realisation von E-Learning [21]. Technisch und 
organisatorisch ist von Interesse, ob mit Cloud Computing in Wertschöpfungsnetzwerken dem 
Betrachtungsgegenstand entgegengewirkt werden kann [7]. Ein Wertschöpfungsnetzwerk ist  
ein Netzwerk von Akteuren, die über mehrere Stufen in Beziehung stehen und an der Wert-
schöpfung beitragen [7, 33]. Aufgrund von Informationen über die Netzwerkteilnehmer kann 
schließlich das Wertschöpfungsnetzwerk gebildet werden. So führt der Weg von den klassischen 
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E-Learning Softwaretechnologien hin zu Software-as-a-Service (SaaS) Angeboten, die technisch 
mehrere Datenquellen und organisatorisch Bildungsanbieter und Bildungsabnehmer miteinander 
verknüpfen können. Gerade die Betrachtung von Netzwerken scheint durchaus en vogue zu sein 
und erweitert die wissenschaftlich thematisierten Bildungsnetzwerke. Die Betrachtung der Orga-
nisationen und Institutionen verspricht ein hohes Innovationspotential. Jüngst wird das Interesse 
durch das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie im Rahmen der sog. Trusted 
Cloud gefördert [42]. 
Eine systematische Auseinandersetzung mit dem Gegenstand des Cloud Computing soll zukünf-
tige Potentiale und Handlungsfelder für den Entwurf leistungsfähiger Lernplattformen zur Unter-
stützung der Lehre im universitären Umfeld aufzeigen. Dafür resultieren für den vorliegenden 
Beitrag 2 Kernfragen, denen grundsätzlich nach dem Design Science Paradigma für konstruk-
tionsorientierte Forschung, als eine anerkannte Methode der Informationssystemforschung  
[23, 32] nachgegangen wird: 
 Welche technischen und organisatorischen Potentiale hat Cloud Computing für Lernplatt-
formen und Akteure im universitären E-Learning Umfeld? 
 Wie kann aktuellen Anforderungen begegnet werden und welche nicht hinreichend behandel-
ten oder neuen Forschungsfragen können aus veröffentlichten Ansätzen identifiziert werden? 
Damit soll aufgezeigt werden, ob die Gestaltung von Cloud Ansätzen und die Bereitstellung von 
Diensten für etablierte und zukünftige E-Learning Technologien geeignet sind, um technische 
und organisatorische Herausforderungen im universitären Umfeld zu begegnen. In Kapitel 1 wird 
die Notwendigkeit der Untersuchung von Potentialen motiviert und das Forschungsdesign  
beschrieben. In Kapitel 2 wird systematisch der aktuelle Forschungsstand zu Cloud Computing 
bezugnehmend zu eingesetzten Lernplattformen aufgezeigt. Ferner werden Aufgaben und  
Konzepte eines E-Learning Szenarios und deren Anwendung im universitären Umfeld skizziert. 
Potentiale werden in Kapitel 3 zusammengeführt. Vor diesem Hintergrund dokumentiert der  
Beitrag in Kapitel 4 Potentiale mit Anforderungen für die Realisierung von E-Learning Systemen 
in der Cloud im universitären Umfeld. Kapitel 5 gibt eine Zusammenfassung und einen Ausblick 
auf weitere Forschungsfragen. 
2 E-Learning und Technologien im universitären Umfeld 
E-Learning ist eine Form des Lernens, und soll hier ein Lernen bezeichnen, das durch Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien und Netzwerkorientierung, organisatorisch und  
technisch unterstützt wird. E-Learning wird im universitären Umfeld in Insellösung, oft losgelöst 
von der universitären IT-Infrastruktur eingesetzt und betrieben [19]. Selbst in einer Fakultät kann 
der Einsatz verschiedener Lernplattformen zur Unterstützung von E-Learning beobachtet  
werden. Dass, obwohl sich die Lernplattformen angleichen [19, 38]. Dies konnte in jüngeren  
Untersuchungen gegen dokumentierte und etablierte Funktionskataloge evaluiert werden [38]. 
Aus ökonomischer und technologischer Sicht ist daher die Mehrfachverwendung von Lernplatt-
formen, deren Komponenten und Inhalte interessant. Das Ziel der Mehrfachverwendung multi-
medialer Lernmaterialen kann durch die Verwendung bedeutender Standards erreicht werden 
(z.B. LOM, SCORM, AICC). Für die Mehrfachverwendung von E-Learning Technologien exis-
tieren vielversprechende Ansätze, wie der Aufbau serviceorientierter Architekturen [22] oder 
Komponenten-Anwendungs- und Komponenten-System Frameworks [35, 48]. Aktuelles Interesse  
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besteht mit der steigenden Popularität von Cloud Computing an der Technologie, IT-Ressourcen 
und Dienste über das Internet für E-Learning in Bildungsnetzwerken nutzbar zu machen [42]. In 
der Vergangenheit wurde dieser Aspekt bereits als die nächste Generation von E-Learning  
postuliert [14]. 
2.1 Aktueller Forschungsstand zu Cloud Computing im E-Learning 
Publizierte wissenschaftliche Artikel zu E-Learning in der Cloud wurden mit einer systematischen 
Literaturanalyse erhoben. Hierfür wurde im Februar 2011 in den etablierten Online-Datenbanken 
EbscoHost [17], ACM Portal [1], AIS Digital Library [2], IEEE Xplore [24] und dem Internet unter 
Benutzung von Suchstrings eine Recherche durchgeführt. In den Online-Datenbanken wurden 
die Suchstrings wie ((cloud OR cloud computing OR SaaS OR PaaS OR IaaS OR virtualization) 
AND (e-learning OR blended-learning)) im Singular und Plural (flexivisch), in deutscher und  
englischer Sprache, in abgekürzter und ausführlicher Form, mit und ohne Viertelgravierstrich im 
Titel und der Kurzfassung durchsucht. Die Internetrecherche wurde mit der Suchmaschine 
Google durchgeführt. 
Dabei fällt auf, dass bisher nur wenige wissenschaftliche Beiträge, beginnend im Jahr 1998 ver-
öffentlicht wurden. Die Arbeiten untersuchen aus der betriebswirtschaftlich organisatorischen 
Perspektive im Sinne dieser Arbeit einerseits die konzeptionelle Zusammenstellung von Cloud 
Akteuren und ihre Rollen in einem neuen Cloud Computing Wertschöpfungsnetzwerk. Dabei 
wird der Fokus auf die konzeptionelle Entwicklung eines generischen Wertschöpfungsnetzwerks 
gerichtet [28]. Ferner werden in diesem Sinne positive Auswirkungen und Herausforderungen 
von Cloud Computing Architekturen auf E-Learning Lösungen untersucht. Vorschläge für ein 
Projektmanagement werden dargestellt [34]. Ein Framework zur benutzergesteuerten Daten-
analyse wird besprochen [49]. Für die langfristige Gesamteffizienz der Cloud Computing  
Nutzung im Bereich der E-Learning Systeme werden bereits Effizienzkennzahlen vorgeschlagen 
[34]. Andere Beiträge zeigen erste Erfahrungen mit dem Einsatz überschaubarer Cloud Archi-
tekturen in der Praxis [29]. 
Aus technischer Sicht werden Mechanismen einer E-Learning Systemarchitektur mit Cloud 
Computing Infrastruktur bzgl. Stabilität, Gleichgewicht, effiziente Nutzung von Ressourcen und 
Nachhaltigkeit des E-Learning Ökosystem untersucht [14]. Ferner werden Architekturen, Kern-
komponenten und Technologien zur Virtualisierung diskutiert, um Verbesserungen wie Per-
formance, Verfügbarkeit und Skalierbarkeit von E-Learning Technologien hervorzuheben, aber 
auch Risiken der Datenhaltung anzugehen [13]. 
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Einführung von Cloud Computing in E-Learning 
machbar ist und lassen erhebliche Verbesserungen erwarten [27]. 
2.2 Informationstechnisch unterstützte Lehrkonzepte 
E-Learning stellt heutzutage eine elementare Kurs-Komponente moderner Unterrichtsformen dar 
[16]. Der Einsatz neuer Informations- und Kommunikationstechnologien nimmt damit in allen 
Bildungssektoren eine wichtige und vieldiskutierte Rolle ein. Demgegenüber stehen traditionelle 
Präsenzveranstaltungen (Face-2-Face-Learning), bei denen der Lehrende in direkten Kontakt zu 
seinen Kursteilnehmern tritt und Lehrinhalte vermittelt. 
Um die Stärken beider Methoden zu vereinen, wurde in den letzten Jahren verstärkt auf den 
Einsatz sogenannter Blended-Learning Konzepte (oftmals auch Hybrid-Konzepte genannt)  
  
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00047312
4  Stefan Bensch 
 
gesetzt, bei denen zwischen klassischen Präsenzphasen und selbst gesteuerten Online-
Lerneinheiten gewechselt wird. Die Steuerung letztgenannter Online-Lernphasen findet über-
wiegend über synchrone Kommunikationstechniken wie Online-Tutorien und Online-Chats statt, 
oder aber auch durch asynchrone Kommunikationstechniken via E-Mail und Online-Foren [25]. 
Um derartige Konzepte informationstechnisch zu unterstützen, werden im Wesentlichen  
drei Konzeptionen bei der Unterstützung mit IT-Infrastruktur beschrieben [9, 37]. Unter dem  
Anreicherungskonzept werden Präsensveranstaltungen gefasst, die mit multimedialen Kom-
ponenten bereichert werden. Einen höheren E-Learning Anteil kennzeichnet das integrative 
Konzept. Obligatorisch zusammenhängende E-Learning und Präsensanteile verzahnen auf-
einander abgestimmte Lernmethoden. Das Virtualisierungskonzept zielt auf die Umsetzung  
eines hohen Online-Anteils ab. In Bild 2 werden derartige Konzepte eingeordnet. E-Learning 
kann auf heterogenen Technologien basieren und verschiedene didaktische Szenarien unter-
stützen. Typische Technologievertreter sind auszugsweise Computer Based Training (CBT), 
Autorensysteme, virtuelle Hörsäle und Learning Managementsysteme. Lernplattformen integrie-
ren technologisch Anwendungsprogramme zu E-Lösungen. 
3 Perspektiven für E-Learning mit Cloud Computing  
im universitären Lehrumfeld 
Die Erhebung und der Vergleich von Merkmalen der technologischen und organisatorischen 
Integration mit E-Learning können den Forschungsstand unter Berücksichtigung von Cloud  
Lösungen feststellen und den Ausgangspunkt für E-Learnig Technologien in der Cloud bilden. 
Ausgehend von den referenzierten Konzepten und Kriterien werden aufbauend Potentiale durch 
die Nutzung von Cloud Computing beschrieben. 
3.1 Cloud Computing 
Cloud Computing hat sich im Forschungsfeld der Wirtschaftsinformatik gefestigt. Das Thema 
wird in zahlreichen Workshops, Konferenzen und Zeitschriften tituliert. In Wissenschaft und  
Praxis wird bis dato der Versuch unternommen, eine präzise Definition für das Phänomen Cloud 
Computing zu etablieren. Allerdings gibt es noch keine allgemein akzeptierte Begriffsbestimmung 
für Cloud Computing. Junge Beiträge fassen hierfür systematisch wissenschaftliche Veröffent-
lichungen, Expertenmeinungen und pragmatische Beschreibungen aus der Praxis zusammen 
und unternehmen einen ganzheitlichen Definitionsversuch (vgl. [11, 28]). Das Vorgehen stellt 
grundlegende Konzepte und generelle Ziele heraus. Dabei stimmen die Definitionsversuche 
mehrheitlich dahingehend überein, dass mit dem Begriff Cloud Computing im Wesentlichen eine 
Infrastruktur-, einer Plattform- und einer Anwendungsschicht zu adressieren ist [6]. Referenz [47] 
entwickeln eine Ontologie mit den zwei weiteren Schichten: Software Kernel sowie Firm-
ware/Hardware, um den Zugang zu den darüberlegenden Schichten mit Virtualisierungstechno-
logien und Hardware einzuordnen. Der Begriff kann wie folgt zusammengefasst und graphisch 
dargestellt werden (vgl. Bild 1): 
Cloud Computing nutzt Virtualisierung und das Internet, um Ressourcen in Form  
von Infrastruktur, Plattform und Anwendungen flexibel als Dienst bereitzustellen. 
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Dabei ist Infrastruktur als Service (IaaS) bezeichnend für den flexiblen und anpassungsfähigen 
Einsatz von IT-Ressourcen. Ein Beispiel dafür ist der Betrieb virtueller Server oder die Speiche-
rung (Remote Massenspeicher) aus der Cloud, die durch Virtualisierung dynamisch bereitgestellt 
werden können. 
Eine zusätzliche Abstraktionsebene ist Plattform als Service (PaaS). Anstatt einer virtuellen  
Infrastruktur, werden Software-Plattformen bei Bedarf bereitgestellt. Dabei werden integrierte 
Laufzeit- und Entwicklungsumgebungen als Dienst zur Verfügung gestellt. Ein bekannter Ver-
treter ist die Google App Engine [20]. 
Auf der Anwendungsebene werden Dienste und Dienstleistungen angeboten (SaaS). Nutzer kön-
nen auf die gehosteten Cloud-Dienste zugreifen. SaaS wird als eine Methode zum Deployment 
von Software definiert, bei der Applikationen über das Internet als Service angeboten werden. 
Als typisches Anwendungsszenario steht der Zugriff über eine Oberfläche mittels eines Internet-
Browsers auf die Applikation im Vordergrund. Im engeren Sinne des Begriffs "Service" kann 
Funktionalität auch über eine "Web-Service"-Schnittstelle aufgerufen werden. Damit ist die Ein-
bindung externer Dienste in eigene Anwendungen gegeben [5]. Die Schicht stellt eine Alternative 
zur Ausführung lokaler Applikationen dar. Ein Beispiel hierfür sind typische Büroanwendungen 
wie Textverarbeitungsprogramme, die als Desktop Anwendungen auf einem entfernten Com-
puter installiert sind. SyberWorks und andere Unternehmen arbeiten bereits „in der Cloud“ und 
hosten Kundentraining und Materialien seit einiger Zeit auf den eigenen Servern [18]. 
 
Bild 1: Cloud Architektur 
Cloud Computing beschreibt ein Konzept, ein Pool von leicht nutzbaren und zugänglichen  
Ressourcen und wird nicht als neue Technologie verstanden. Cloud Computing kombiniert ver-
fügbare Technologien und bietet diese als Service in konsolidierter Form mit neuen Ansätzen 
an. Dabei werden in wissenschaftlichen Veröffentlichung als Delta zu bestehenden Ansätzen  
der serviceorientierten Architekturen oder Grid Computing Themen der nachfrageorientierten  
Bereitstellung von Diensten und die nutzungsabhängige Zahlung novellistisch besprochen. Die  
Ressourcen können architekturbedingt dynamisch neu konfiguriert werden und erlauben eine 
variable Lastverteilung. Der Preis für derartige Leistungen wird in der Regel durch Pay-per-Use 
Modelle und Service Level Agreements (SLAs) für die Ressourcennutzung bestimmt. 
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3.2 Technische und organisatorische Kriterien 
Für die weitere Betrachtung soll kein isoliertes System, sondern ein E-Learning Konzept aus der 
Praxis näher beleuchtet und dekomponiert beschrieben werden (vgl. hierzu Bild 2). Auf Kom-
ponentenebene wird die Abschätzung für Cloud Services auf den Anwendungsbereich im uni-
versitären Umfeld ganzheitlich durchgeführt. Für die Betrachtung wurde eine Fallstudie im  
Arbeitsbricht zu E-Learning Implementierungsstrategien an Hochschulen adaptiert [39]. Die  
Fallstudie wurde bewusst unter den bekannten Grenzen der Forschungsmethode ausgewählt 
[40, 44, 46], da die Darstellung die systematisierten Lehrkonzepte inhäriert. Komponenten reflek-
tieren ein weiteres Mal die Technologie-Integration. Elemente werden den Komponenten als 
Ergebnisartefakt der Fallstudie zugeordnet. Verschiedene Elemente können also zu Komponen-
ten zusammengesetzt werden und bestimmen den Grad der Virtualisierung des gewählten Lehr-
konzepts. 
Kriterien im Kontext von universitären Betreiberstrukturen für eine erfolgreiche Nutzung für  
E-Learning zu Infrastruktur und Technik sind Ausfallsicherheit, Zugriffsgeschwindigkeit, Daten-
sicherheit und Systemauslastung. Organisatorische Kriterien sind die Basis IKT-Kompetenz der 
beteiligten Organisationen, die mediendidaktische Kompetenz, Planung von Online-Vorlesungen 
oder die Produktion von Content [26]. Auffallend ist, dass der Netzwerkgedanke konzeptionell 
weder technisch noch organisatorisch Berücksichtigung findet. 
 
Bild 2: Konzeptdekomposition nach Grad der Virtualisierung 
Mit der Erhöhung des Grads der Virtualisierung können durch den Einsatz verschiedener Tech-
nologien und Lehrinhalte Probleme zwischen den Akteuren auftreten. Einerseits werden durch 
den Einsatz moderner E-Learning Technologien Systemanbieter integriert, die die bestehende 
IT-Infrastruktur vor veränderte Herausforderungen stellen können. So besteht die Infrastruktur 
für E-Learning aus einer Reihe verschiedener Komponenten, die von unterschiedlichen Struktur-
einheiten arrangiert werden (z.B. E-Learning-Kompetenzzentren, Medienzentren, Rechenzentren). 
Diese Struktureinheiten sind informationstechnisch zu verzahnen. Charakteristisch hierfür sind 
Probleme bei der Bereitstellung zentralisierter, personalisierter und bedarfsgerechter Appli-
kationen sowie der bedarfsgerechte Datenaustausch zwischen den Anwendungen. 
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Weiter können durch einzubindende Inhalte von Bildungsanbietern organisatorische Probleme 
entstehen. Wenn beispielsweise derartige Anbieter Unternehmen sind, die Anwendungssystem-
schulungen nach dem dualen Modell in die Lehre integrieren, wird Software bereitgestellt. Bei 
der Einführung betrieblicher Anwendungssoftware zu Schulungszwecken geraten Verantwort-
lichkeiten der Anwenderebene und der technischen Betriebsebene sowie leitende Geschäfts-
stellen von Hochschule und Unternehmen in Abhängigkeit. So ist für die Hochschulpraxis im 
laufenden Betrieb mit Friktionen zu rechnen, da angesichts der Komplexität nicht im Detail anti-
zipiert werden kann, ob neue E-Learning Komponenten von Beginn an problemfrei eingesetzt 
werden können. 
3.3 Technische Potentiale und Akteure im der BILDUNGScloud 
Potentiale für technische und organisatorische Effekte zeichnen sich Schichtenübergreifend 
durch die Cloud für E-Learning Szenarien ab. So können Institute Datencenter in hochschulweit 
gemeinsam genutzte und gleichzeitig sichere Clouds umwandeln, die Infrastrukturen und Storage 
als Service liefern [12]. Mit Cloud Lösungen wird Mandantenfähigkeit entwickelt, die Potentiale 
der zentralen Installation von Software, deren Wartung und geringeren Speicherbedarf nutzbar 
machen. Ferner sind Auswirkungen auf fallende Lizenzkosten zu erwarten. Der Aufbau einer 
hochschulweiten Infrastruktur führt ferner zu einer Integration von Diensten und damit zu Syner-
gien. Qualitäts- und Effizienzmerkmale zeichnen sich ab. Ferner wird die Kombinierbarkeit von 
Komponenten und Services zu Lernplattformen ermöglicht. Zu den Integrationsvorteilen, die auf 
der SaaS-Schicht realisiert werden können, gehören die Kopplung verschiedener Systemarten 
wie E-Learning Systeme mit Bibliotheksanwendungen oder einer Verknüpfung zu Prüfungsver-
waltungsdiensten. Aus der Zusammenstellung von Systemen as a Service wird die Möglichkeit 
gefördert, originäre auf den Bedarf abgestimmte E-Learning Angebote zu erstellen, die ohne 
dem Cloud Ansatz, der Servicekopplungsfunktionen unterstützt, nur mit einem erheblichen Auf-
wand zu realisieren wären. 
Während in einem integrierten Modell ein Akteur alle Funktionen zur Erstellung komplexer  
Bildungsangebote wahrnimmt, verteilen sich die Funktionen und damit Wertschöpfungsanteile 
auf mehrere Beteiligte in einem Bildungsnetzwerk [45]. Basierend auf einer Analyse der Kompo-
nenten im E-Learning und der systematisch durchgeführten Literaturrecherche kann abgeleitet 
werden, dass sich der Betrachtungsraum durch die Nutzung von Cloud Computing hin zu Wert-
schöpfungsnetzwerken verschiebt, da die informationstechnische Unterstützung die Nutzung 
von E-Learning überhaupt erst ermöglicht (Bild 3). Wertschöpfungsanteile werden in vielen 
Branchen zunehmend durch ein Wertschöpfungsnetzwerk erbracht [15]. Oft genannte und an-
haltende Beispiele dafür sind Bildungsnetzwerke [30] oder stammen aus der Automobilindustrie 
[43]. Wie in den Beispielen lässt sich auch der noch junge Cloud Computing Markt betriebswirt-
schaftlich als Wertschöpfungsnetzwerk erklären [11], indem Kunden beispielsweise Dienste [4], 
Plattformen [11] und Infrastrukturen [41] einzeln oder als Aggregat [41] vom Dienstanbieter oder 
einem Aggregator beziehen. Diese und andere Szenarien haben gemein, dass das Wert-
schöpfungsnetz von strategischer Bedeutung für die beteiligten Akteure ist. Wertschöpfungs-
netzwerke stellen dabei eine integrierte Kombination von Akteuren dar, mit dem Ziel ein Bildungs-
angebot als Ganzes, ökonomisch und technisch zu lösen. Derartige Konzepte sind komplex und 
ohne informationstechnische Unterstützung nicht durchzuführen [8]. Bildungsnetzwerke wurden 
bereits untersucht [vgl. 30] und werden mit Cloud Computing unterstützt. Eine Ausprägung ist  
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WINFOLine, die Privatpersonen im Bereich der Wirtschaftsinformatik Bildungsinhalte bereit-
stellen. Mit Cloud Computing ist der Betrachtungsraum um jene Akteure zu erweitern, die das 
Bildungsangebot als Ganzes tragen. 
 
Bild 3: E-Learning Wertschöpfungsnetzwerk 
Dienstanbieter bieten Inhalte, Dienste oder Systeme über ein Cloud Plattform als Service an. 
Abnehmer greifen auf diese Dienste, die bereits Bildungsnagebote sein können, zentral katalog- 
oder marktbasiert über die Cloud Plattform zu. Als weiterer Akteur können Aggregatoren  
bestehende Angebote der Dienstleister zu Bildungsangeboten paketieren, um neue Mehrwert-
dienste über die Plattform anzubieten. Die Rolle der Integratoren nehmen Akteure ein, um  
Informationen aus gewachsenen Systemen schichtenübergreifend zusammenzuführen. Durch 
die verstärkte Konzentration auf Kernkompetenzen und die fortschreitende technische Standar-
disierung führt das Schichtenmodell von Cloud Computing zu unterschiedlichen Anbietern, die 
das Modell des „single-provider“ aufbrechen [3]. Rein technische Aspekte werden durch Cloud-
Partner erbracht. Dabei kann der Plattformbetreiber auch Anbieter von Infrastruktur sein. Die 
Rolle der Dienstanbieter und Abnehmer tragen z.B. Hochschulen und Unternehmen. 
4 Schlussfolgerungen für Anwendung und Forschung 
Um die Potentiale von Cloud Computing im universitären Umfeld nutzbar zu machen, sind  
Anforderungen in mehreren Schritten zu begegnen. 
4.1 Beitrag für die Praxis 
Für die Anwendungsschicht gilt, dass angebotene Dienste, Zuständigkeiten und Trägereinrich-
tungen systematisch zu ermitteln sind. Mit der Verdichtung der angebotenen Dienste soll der 
Versuch unternommen werden, Überlappungen und Konvergenzen zwischen dem Gesamt-
angebot herauszustellen. Hierfür können dokumentierte Funktionalitäten aus Diensten extrahiert, 
gegenübergestellt und im Rahmen einer Überdeckungsanalyse auf Divergenzen, Konvergenzen 
und Vollständigkeit überprüft werden. Identifizierte Dienste und Lücken im Angebot werden als 
Ergebnisartefakt aus der Überdeckungsanalyse abgeleitet. Dienste und Kernfunktionalitäten sind 
mit dem Cloud Ansatz so interoperabel wie möglich zu gestalten. Zur Gewährleistung der Dienste 
ist eine technische Infrastruktur erforderlich. Basisdienstleistungen werden von der Hochschul 
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IT-Infrastruktur erbracht. Zur Gewährleistung des Cloud-Angebots wird eine flächendeckende 
Netzwerkinfrastruktur gebraucht, die im Hochschulumfeld weitestgehend von eigenen Rechen-
zentren betrieben wird. Im Einzelfall bleibt zu untersuchen, in welchem Umfang aus technischer 
Sicht XaaS Leistungen von Anbietern oder der Hochschule selbst betrieben werden können. 
Dabei wird die Nutzung der Technologie durch die Reflektion der Dienste bezogen auf das  
Anreicherungskonzept, Integrationskonzept und Virtualisierungskonzept bestimmt. Die Nutzung 
und Entwicklung von E-Learning Lösungen wird bei zunehmender Intensität aufbauend auf den 
Schnittstellen eines Cloud-Providers und den Entwicklungsumgebungen betrieben. 
Angereichert durch den Netzwerkgedanken und die Konzentration auf Kernleistungen der  
Akteure, können die verteilten Bildungsangebote zu einem hochschulübergreifenden Bildungs-
netzwerk zusammengeführt werden. 
4.2 Perspektiven für die Forschung 
Cloud Angebote werden häufig auf der Ebene klassifiziert, auf denen die Einzelnen Dienste  
erbracht werden [11]. Die typischen Ebenen wurden hierfür literaturbasiert systematisiert und 
dargestellt. Ferner wurden in einem Konzeptdekompositionsdiagramm E-Learning Komponenten 
expliziert beschrieben. Die Sicht von Bildungsnetzwerken wurde durch die Hinzunahme von 
technischen Akteuren hin zu einem Wertschöpfungsnetzwerk erweitert. Daraus können im  
Folgenden Anforderungen für Forschung und Anwendungsbereiche abgeleitet werden.  
Aus Technischer Sicht ist in den nächsten Schritten zu prüfen, wie etablierte und zukünftige  
E-Learning Dienste in der Cloud bereitgestellt werden können. Bisherige Publikationen prüfen 
diesbezüglich die Machbarkeit und schlagen erste Konzepte vor. Darüber hinaus wurden bereits 
Akteure einer E-Learning Cloud untersucht. Die Erforschung der technologischen Nutzung von 
Cloud Computing im E-Learning steht allerdings noch ganz am Anfang. In verwandten Ansätzen 
zu serviceorientierten Architekturen und Bildungsnetzwerken existieren bereits einige Publi-
kationen, die übertragen auf Cloud Computing vielversprechend sind. Die Beiträge zu Cloud  
Computing können die Erkenntnisgewinnung im Sinne dieser Arbeit befruchten. Ein Vergleich 
dieser Ansätze und die Übertragbarkeit stehen noch aus. Dieser und weitere Umstände können 
als ein Indiz für die noch mangelnde Reife in den verfügbaren Ansätzen gewertet werden. 
5 Fazit und Ausblick 
Im Beitrag wurden E-Learning Konzepte analysiert und auf ihre technische und organisatorische 
Umsetzung mit Cloud Computing untersucht. Die Nutzung von Cloud Computing im Unter-
suchungsbereich E-Learning birgt erheblich Vorteile gegenüber dem traditionellen Einsatz von 
E-Learning für Betreiber, Lehrende und Lernende und kann mehr als Kosten senken. Die hier 
abgeleiteten Potentiale und Anforderungen stellen eine Basis gerade für jene Organisationen 
dar, die bisher Schwierigkeiten mit dem Betrieb und der Nutzung von Lernsystemen und der 
Erstellung sowie Bereitstellung von Content hatten. Cloud Computing ermöglicht Bündelungs-
effekte bei der Gestaltung hybrider Lehrformen. Derartige Anforderungen sind in vielen Szenarien 
der fehlende Grundstock zur nahtlosen Nutzung neuer Technologien im E-Learning. 
Technisch können Dienste für E-Learning in der Cloud zu komplexen Lernplattformen migriert 
werden, um den Anforderungen des gewählten Lehrkonzepts gerecht zu werden. Die verschie-
denen Ebenen umfassen dabei technologisch sowohl die Infrastruktur, die Plattform zum  
Betrieb von E-Learning Anwendungen und Dienste. Die Architekturschichten haben das Potential, 
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um aus einer Mischung serviceorientierter „Dienstleistungen“ Lernplattformen im Sinne von  
Bildungsnetzwerken zusammenzusetzen [30]. Organisatorisch kann der noch junge Cloud  
Computing Markt als Wertschöpfungsnetzwerk beschrieben werden [11], indem Bildungs-
abnehmer beispielsweise E-Learning Dienste und IT-Infrastrukturen aus einem Anbieternetz von 
Bildungspartnern beziehen. 
Hinsichtlich der aktuellen und zukünftigen Forschung ist im nächsten Schritt zu untersuchen, wie 
die technischen und strukturellen Voraussetzungen geschaffen werden können, um bisherige 
Angebote in der Cloud bündeln zu können. Hierzu bietet sich beispielsweise eine Studie aktu-
eller Cloud Betreiber an, um festzustellen, inwieweit die hier vorgeschlagenen Anforderungen 
mitgetragen werden. Ferner ist in einem nächsten Schritt geplant, ein konkretes Wertschöpfungs-
netzwerk mit den Aktionen zwischen den Akteuren zu modellieren. 
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